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El objetivo de este Trabajo Final de Carrera ha sido la realización de una 
Infraestructura de servicios de Telecomunicaciones para un complejo 
industrial, basado en fibra óptica y en cableado convencional. De este modo 
se detalla la estructuración del cableado a seguir y las diferencias que hoy en 
dia existen entre ambos cableados.  
 
Se hace referencia a la normativa que se ha de cumplir en las ICT’s para el 
caso de zonas industriales, basadas sobretodo en afectación de EMI y riesgo 
de incendios, en este sentido el cableado en fibra óptica es óptimo porque no 
tiene efecto sobre las señales electromagnéticas.  
 
 El cableado estructurado es la manera de proceder para cablear un edificio de 
viviendas o de oficinas como es en éste caso. Alguno de los servicios ya está 
funcionando en el complejo pero al tener la modificación del cableado de fibra 
deben cambiar su estructura pero no su funcionamiento. Cada uno de los 
servicios son diferentes a los normalmente instalados en ICT’s comunes de 
edificos de viviendas, por este motivo se explica el esquema de distribución y 
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The objective of this  Master Thesis has been the design of an 
Infrastructure of services of Telecommunications for an industrial 
complex, based both on optical fiber and conventional wiring. The 
structure of the wiring in both cases has been described in detail and the 
differences between both wirings have been highlighted. 
 
Reference to the ICT normative and laws for the caseof industrial zones 
has been given with emphasis in EMI affectation and fire risk. In this 
case the optical fiber wiring is optimal because it does not affect 
electromagnetic signals.  
 
Structured wiring is the correct way to provide telecommunication 
services to residential buildings offices as  in this case. Some of the 
services are already running in the complex but when going to a fiber 
wiring  they must change their structure but not their operation. The 
services offered in industrial environments are different from those 
normally installed in ICT's for residential homes and therefore the 
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La Historia de la comunicación por la fibra óptica es relativamente corta. En 
1977, se instaló un sistema de prueba en Inglaterra; dos años después, se 
producían ya cantidades importantes de pedidos de este material. Antes, en 
1959, como o derivación de los estudios en física enfocados a la óptica, se 
descubrió una nueva utilización de la luz, a la que se denominó rayo láser, que 
fue aplicado a las telecomunicaciones con el fin que los mensajes se 
transmitieran a velocidades inusitadas y con amplia cobertura. 
 
Sin embargo esta utilización del láser era muy limitada debido a que no existían 
los conductos y canales adecuados para hacer viajar las ondas 
electromagnéticas provocadas por la lluvia de fotones originados en la fuente 
denominada láser. 
Fue entonces cuando los científicos y técnicos especializados en óptica 
dirigieron sus esfuerzos a la producción de un ducto o canal, conocido hoy 
como la fibra óptica. En 1966 surgió la propuesta de utilizar una guía óptica 
para la comunicación y Charles Kao y George Hockman propusieron la 
transmisión de información sobre fibra de vidrio. Estas fueron las bases para 
mejorar las perdidas de señal óptica que hasta el momento eran significativas y 
no permitían un buen aprovechamiento de esta tecnología. Hoy en día, se ha 
minimizado enormemente estas perdidas si las comparamos con el proyecto 
inicial de Kao y Hockman. 
La fibra óptica debido a sus mínimas pérdidas de señal y a sus óptimas 
propiedades de ancho de banda, se puede usar en distancias más largas que 
las que puede cubrir el cobre. Su peso y tamaño reducido la hace ideal en 
muchos entornos donde el cable de cobre sería impracticable. Usando 
multiplexores, una sola fibra puede reemplazar cientos de cables de cobre.  
Una de los beneficios más importantes en la industria es su inmunidad a las 
EMI (Electro Magnetic Interference), es decir, las interferencias electro 
magnéticas, y también por el hecho de que no sea conductor de la electricidad. 
Al ser no conductor, puede ser usado en lugares donde se necesite un 
aislamiento de la electricidad. La fibra óptica no supone un riesgo para el 
entorno como puede ocurrir con otros materiales más contaminantes. Otro 
añadido es el aspecto de la seguridad, ya que es muy complicado poder filtrar 
las señales de datos para leer la información que contiene. 
Por todas estas ventajas la fibra óptica siempre ha sido acogida con agrado en 
las telecomunicaciones y se ha conseguido que se introduzca en el mercado 
europeo y asiático con facilidad, en cambio en España no ha tenido la misma 
aceptación. En estos momentos en países como Japón y Holanda, llega la fibra 
hasta el hogar, ya que su desarrollo es muy elevado. España llegará pero 
expertos indican que con unos años de restraso respecto a estos países. 
El objetivo marcado en este proyecto es conseguir que la fibra sea el canal de 
transmisión en unas oficinas industriales, satisfacciendo las necesidades de un 
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cliente en concreto. Se plantea la instalación en fibra ya que el cliente realiza 
una ampliación de la zona administración de la fábrica y requiere mayor 
número de puestos y mejor enlace entre sedes de Barcelona. Se realizará una 
valoración del mismo proyecto mediante cables convencionales y el cableado 
de fibra. No todo el cableado en sí será en fibra, sino que muchas partes como 
en la sala de telecomunicaciones donde se realizará la conversión óptico-
electrica las conexiones se realizarán mediante el cable típico (RJ- 45, cable 
UTP, coaxial, etc…) pero todos estos tramos son menores a losrecorridos por 
la fibra.   
 
Una vez finalizados ambos proyectos se presentarán al cliente y ajustandose a 
las necesidades y presupuesto se decidirá cualde ellos se llevará a cabo.  
 
Los servicios a proyectar son los siguientes: 
  
- TV: la captación y adaptación de las señales de radiodifusión sonora 
y televisión terrenales y su distribución hasta los puntos de conexión 
y la posibilidad de distribución de las señales de radiodifusión sonora 
y televisión por satélite hasta los citados puntos. 
 
- Voz / Datos: proporcionar una red de voz y datos capaces de dar 
servicio a los diferentes puestos de trabajo, estableciéndose los 
puntos de conexión necesarios. 
 
- CCTV: Ampliar y adaptar el sistema de vídeo vigilancia existente 
mediante cámaras fijas exteriores, que establezcan una visión de los 
accesos principales del exterior del edificio de oficinas y del centro de 
producción, además del interior del centro de producción. 
 
- Control de Accesos: Ampliar y adaptar el sistema del control de 
accesos en el edificio de oficinas. 
 
- Control de Presencia: Adaptar la ubicación del sistema de control 
de presencia a la nueva distribución del edificio y determinar su 
conexión general para la extracción de datos. 
 
- Servicio de Videoportero: Dotar de portero electrónico y video 
portero a la entrada general exterior del edificio de oficinas, con 
apertura desde el interior de este y desde el edificio de nueva 
construcción destinado a Logística y vestuarios. 
 
- Proporcionar la infraestructura necesaria que permita el acceso y 
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El proyecto se organizará en la siguiente forma: 
 
La memoria está divida en dos capítulos,en el primer capítulo se explicará la 
distribución que se ha seguido para la instalación con fibra óptica, describiendo 
cada sistema por separado y respetando la normativa vigente. Se concluirá 
detallando cada servicio por separado especificando como se modifica este 
servicio para la adaptación en fibra óptica. El segundo capítulo se estructura de 
la misma manera pero para cableado mediante cable convencional, detallando 
cada tipo de cable y cumpliendo su normativa vigente.  
 
Finalmente se argumentarán las conclusiones que se han extraído durante 
desarrollo de ambos proyectos y la instalación final.  Se describirán las ventajas 
e inconvenientes de la fibra óptica en instalaciones de la misma similitud.  
 
El anexo I incluirá el proyecto cableado en Fibra óptica con el formato exigido 
por la orden CTE 1296/2003 del 14 de mayo, preparado para visar, y que 
consta de los siguientes apartados: 
  
1. Memoria técnica de la instalación en la que se describe el edificio y los 
servicios nombrados anteriormente, detallando los datos técnicos de 
materiales y cálculos que requieren cada servicio.  
2. Planos y esquemas necesarios para el constructor e instaladores para 
realizar la instalación.  
3. Pliego de condiciones.de las infraestructuras y materiales que se vayan 
a instalar.  
4. Presupuesto.  
 
El anexo II comprenderá el proyecto con cableado convencional en el mismo 
formato que el anexo I incluyendo los mismos apartados.  
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CAPITULO 1. DATOS FUNDAMENTALES DEL 
PROYECTO 
 
1.1. Conceptos básicos de las ICTs. 
El reglamento de ICT contempla el acceso a diferentes servicios a través de 
infraestructuras comunes, las cuales han de ser tenidas en cuenta como un 
servicio más a la hora de realizar los proyectos técnicos necesarios para la 
ejecución de las diferentes instalaciones de una edificación. El proyecto de 
infraestructuras comunes ICT debe garantizar el adecuado cumplimiento del 
reglamento regulador, describiendo, diseñando y calculando los puntos 
siguientes:  
• Infraestructura de canalizaciones, que como tal deberá soportar el 
acceso a los diversos servicios. Estará formada por las arquetas, 
canalizaciones, conductos y registros requeridos, siguiendo los 
preceptos marcados por el citado reglamento. 
• Radiodifusión sonora y de imágenes terrenal y por satélite, que fija 
los criterios a cumplir para la captación, adaptación y distribución de la 
señal de radio y televisión, tanto terrenal como de satélite. 
• Telefonía básica y RDSI, que establece las características de la red de 
telefonía de planta interna para los edificios, permitiendo en las 
viviendas, oficinas y locales, el acceso a la telefonía disponible al 
público. 
• Telecomunicaciones por cable, que marca las características técnicas 
para proporcionar el acceso a los servicios que se reciben vía cable.  
La Secretaría de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la 
Información nos ha facilitado el borrador del nuevo Reglamento de ICT que 
sustituirá al aprobado por el Real Decreto 279/1999, de 22 de febrero, y en 
cuya elaboración el COIT ha participado activamente liderando un Grupo de 
Trabajo con participación de promotores, instaladores, operadores, fabricantes 
y administradores de fincas urbanas. En este Grupo se elaboraron propuestas 
consensuadas para los Anexos técnicos. El presente borrador ha sido sometido 
al Consejo Asesor de Telecomunicaciones, el pasado día 9 de mayo y se 
encuentra en periodo de alegaciones. 
Así, el R.D. 401/2003, define técnicamente la adaptación que deben incorporar 
las viviendas, en especial las de nueva construcción, para poder recibir los 
servicios de telecomunicaciones como televisión digital terrestre, servicios de 
cable, telefonía vía radio LMDS, banda ancha, etc… A continuación se ofrecen 
las  soluciones completas en envolventes, que cumplan las especificaciones 
prescritas en el Reglamento Regulador de las Infraestructuras Comunes de 
Telecomunicaciones R.D. 401/2003 de 4 de abril. 
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Dentro del decreto se especifican distintas normas técnicas para cada tipo de 
servicio, las cuales se detallan en varios anexos que se explican a 
continuación: 
 
Anexo I Norma Técnica de Infraestructura Común de Telecomunicaciones para 
la captación, adaptación y distribución de señales de radiodifusión sonora y 
televisión, procedentes de emisiones terrestres y de satélite RTV + FM. 
 
Anexo II Norma Técnica de Infraestructura Común de Telecomunicaciones 
para el acceso al servicio de telefonía disponible al público TB + RDSI. 
 
Anexo III Norma Técnica de la Infraestructura Común de Telecomunicaciones 
para el acceso al servicio de telecomunicaciones de banda ancha TLCA y 
SAFI. 
 
Anexo IV Especificaciones técnicas mínimas de las edificaciones en materia de 
telecomunicaciones. Las especificaciones del Anexo IV, tienen por objetivo 
establecer los requisitos mínimos que, desde un punto de vista técnico, han de 
cumplir las envolventes que alberguen la infraestructura común de 
telecomunicaciones (ICT) para facilitar su despliegue, mantenimiento y 
reparación, contribuyendo de esta manera a posibilitar que los usuarios finales 
accedan a los servicios RTV + FM, TB + RDSI, TLCA y SAFI. 
 
Básicamente en cada uno de los anexos se detallan la manera de proceder, 
diseñar, planificar y ejecutar el servicio en sí. Antes de realizar cualquier 
proyecto o ejecutivo de infraestructuras de telecomunicaciones es 
recomendable leerse cada uno de los anexos o los que más afecten al proyecto 
a diseñar.  Para este proyecto se ha considerado importante y crucial el Anexo 
IV por los requerimientos  mínimos. Hay que destacar que algunas de las 
infraestructuras ya existentes en el complejo de oficinas no cumplían los 
requisitos mínimos de este anexo, lo cual ha obligado a hacer modificaciones 
en el diseño. 
 
 
1.1.1. Elementos básicos de una ICT. 
 
Todos los elementos que se detallan a continuación, hacen referencia a los 
inmuebles de vivienda ya que, aunque el proyecto que nos planteamos no lo es 
la normativa vigente indica que deben definirse los mismos elementos.  
 
Recintos de instalaciones de telecomunicaciones.  
 
Se establecen los siguientes tipos de recintos para el caso de inmuebles de 
viviendas: 
 
• Recinto Inferior (RITI): es el local o habitáculo donde se instalarán los 
registros principales correspondientes a los distintos operadores de los 
servicios de telecomunicación de TB + RDSI y TLCA, y los posibles 
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elementos necesarios para el suministro de estos servicios. Asimismo, 
de este recinto arranca la canalización principal de la ICT del inmueble.  
 
El registro principal para TB + RDSI es la caja que contiene el punto de 
interconexión entre las redes de alimentación y la de distribución del 
inmueble. En el caso particular de que la red de distribución conste de 
menos de 25 pares, puede contener directamente el punto de 
distribución.  
 
El registro principal para TLCA es la caja soporte del equipamiento que 
constituye el punto de interconexión entre la red de alimentación y la de 
distribución del inmueble. 
 
• Recinto superior (RITS): es el local o habitáculo donde se instalarán los 
elementos necesarios para el suministro de los servicios de RTV y, en 
su caso, de otros posibles servicios.  
 
En él se alojarán los elementos necesarios para adecuar las señales 
procedentes de los sistemas de captación de emisiones radioeléctricas 
de RTV, para su distribución por la ICT del inmueble o, en el caso de 
otros servicios, los elementos necesarios para trasladar las señales 
recibidas hasta el RITI. 
 
• Recinto único (RITU): para el caso de viviendas unifamiliares se 
establece un único recinto de instalaciones de telecomunicaciones 
(RITU) que acumule la funcionalidad de los dos descritos anteriormente. 
 
• Recinto modular (RITM): para los casos de inmuebles de pisos y de 
conjuntos de viviendas unifamiliares de hasta veinte viviendas, los 
recintos superior, inferior y único podrán ser realizados mediante 
armarios ignífugos de tipo modular. 
 
En este proyecto al ser un servicio a unas oficinas solamente tenemos un 
recinto de infraestructuras de Telecomunicaciones que estará ubicado en la 
planta baja tal y como se detalla en el plano I-T3, llamado sala de Servidores. 
Sería el RITI para inmuebles de viviendas. Conjuntamente en la cubierta de las 
oficinas se planteaba realizar otro recinto, llamado RITS, para la ubicación de 
los módulos de cabecera pero se descarta por la falta de espacio. Para 
sustituirlo se coloca un armario mural anclado a una de las paredes de la 
cubierta donde se instalará la antena de recepción.  
 
En la figura (Fig. 1.1) se muestra  una comparativa de los tipos de recintos y 
registros que especificaban cada uno de los reglamentos RD 279/1999 y el RD 
204/2003 extraído de la web de Direct Industry la cual es una biblioteca técnica 

















Fig. 1.1. Comparativa de los reglamentos RD 279/1999 y RD204/2003 en 
función de recintos y registros para infraestructuras de telecomunicaciones. 
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1.1.1.1 Canalizaciones  
 
Para cana tramo del enlace de los servicios existen diferentes tipos de 
canalizaciones. Se realiza de esta manera para poder diferenciar el tipo de 
cable que se va a utilizar y en qué condiciones de trabajo se va a encontrar 
dicho cableado. A continuación las que se detallan harán referencia a la 
infraestructura del inmueble de viviendas, pero se consideran en las 
canalizaciones de inmuebles de oficinas: 
 
• Canalización principal. Es la que soporta la red de distribución de la ICT 
del inmueble, conecta el RITI y el RITS entre sí y éstos con los registros 
secundarios. Podrá estar formada por galerías, tuberías o canaletas. 
 
En ella se intercalan los registros secundarios, que conectan la 
canalización principal y las secundarias. También se utilizan para 
seccionar o cambiar de dirección la canalización principal. 
 
En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos de los de 
radiodifusión sonora y televisión, la canalización principal tiene como 
misión añadida la de hacer posible el traslado de las señales desde el 
RITS hasta el RITI. 
 
• Canalización secundaria. Es la que soporta la red de dispersión del 
inmueble, conecta los registros secundarios con los registros de 
terminación de red. 
En ella se intercalan los registros de paso, que son los elementos que 
facilitan el tendido de los cables entre los registros secundarios y los 
registros de terminación de red. 
 
Los registros de terminación de red son los elementos que conectan las 
canalizaciones secundarias con las canalizaciones interiores de usuario. 
En estos registros se alojan los correspondientes puntos de acceso a los 
usuarios: en el caso de RDSI, el PAU podrá ir superficial al lado de este 
registro. Estos registros se ubicarán siempre en el interior de la vivienda, 
oficina o local comercial y podrán ser suministrados por los operadores 
de los servicios previo acuerdo entre las partes. 
 
• Canalización interior de usuario. Es la que soporta la red interior de 
usuario, conecta los registros de terminación de red y los registros de 
toma. En ella se intercalan los registros de paso que son los elementos 
que facilitan el tendido de los cables de usuario.  
 
Los registros de toma, son los elementos que alojan las bases de 
acceso terminal (BAT), o tomas de usuario, que permiten al usuario 
efectuar la conexión de los equipos terminales de telecomunicación o los 
módulos de abonado con la ICT, para acceder a los servicios 
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1.1.1.2 Puntos de accesos 
 
En el Anexo IV de la normativa R.D. 401/2003 explicada en el apartado 1.1,  es 
donde especifican las características de los componentes en función del 
número de puntos de accesos. En la figura (Fig. 1.2) se describen algunos de 





















Fig. 1.2. Especificaciones de los elementos ITC en función de las PAU a  
instalar. Documento extraído de catálogo productos de cahors España. 
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1.2. Normativa aplicable. 
 
En este proyecto para el caso del cableado en fibra se ha seguido sobretodo la 
Norma ANSI /TIA/EIA-568–B3 mientras que para el cableado convencional se 
ha regido por la normativa que se detalla a continuación.   
1.2.1. Organismos 
 
Primero se enumerarán los organismos que se encargan establecer y unificar 
normas para todo el ámbito de las telecomunicaciones. 
 
ANSI: AmericanNationalStandardsInstitute.Organización Privada sin fines 
de lucro fundada en 1918, la cual administra y coordina el sistema de 
estandarización voluntaria del sector privado de los Estados Unidos. 
 
EIA: ElectronicsIndustryAssociation.Fundada en 1924. Desarrolla normas y 
publicaciones sobre las principales áreas técnicas: los componentes 





Fundada en 1985 después de la rotura del monopolio de AT&T. Desarrolla 
normas de cableado industrial voluntario para muchos productos de las 




Organización no gubernamental creada en 1947 a nivel Mundial, de cuerpos de 
normas nacionales, con más de 140 países. 
 
IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electrónica. 
 
Principalmente responsable por las especificaciones de redes de área local 
como 802.3 Ethernet 802.5 TokenRing, ATM y las normas de GigabitEthernet. 




Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales. (Cómo instalar el 
Cableado) 
 
–TIA/EIA 568-B1 Requerimientos generales 
 
–TIA/EIA 568-B2 Componentes de cableado mediante par trenzado 
balanceado 
 
–TIA/EIA 568-B3 Componentes de cableado, Fibra óptica 




Normas de Recorridos y Espacios de Telecomunicaciones en Edificios 









Requerimientos para instalaciones de sistemas de puesta a tierra de 













El sistema de puesta a tierra y puenteado de cualquier sistema de cableado 
estructurado moderno. 
 
1.2.2.1 Detalles normativa ANSI /TIA/EIA-568–B3 
 
Se pasa a detallar la normativa ANSI /TIA/EIA-568–B3 ya que es importante 
para este proyecto conocerla y cumplirla en todos los ámbitos, puesto que 
consiste en la instalación de cableado de fibra. 
 
La versión actual es "568 B.3" que cubre la fibra óptica, incluye algunos de los 
principales cambios de las versiones anteriores de fibra óptica que se nombran 
a continuación:  
  
• Añade la fibra de 50/125 micras de fibra como una alternativa y se 
especifica el tipo y el rendimiento.  
• Permite alternar a los conectores. 
• Añade normas de rendimiento para todos los conectores.  
• Incluye especificaciones en torno al radio de curvatura de los cables.  
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La normativa 568-B3 añade el tipo de fibra 50/125 aceptable y se especifica las 
características de cables de fibra de la siguiente manera:  
 
Tabla. 1.1. Normativa 568-B3 para cables de fibra.  
 Tipo de fibra   Longitud de 
onda (nm)  
 Máximo coeficiente 
de atenuación (dB / 
km)  
 Ancho de banda 
(MHz-km)  
 50/125   850   3,5   500  
 1300   1,5   500  
 62.5/125   850   3,5   160  
 1300   1,5   500  
 Monomodo  
 (Locales)  
 1310   1,0   NA  
 1550   1,0   NA  
 Monomodo  
 (Fuera de Planta)  
 1310   0,5   NA  
 1550   0,5   NA  
  
Estas especificaciones son bastante conservadoras, en comparación con las 
disponibles habitualmente en el mercado, especialmente ahora que los 
fabricantes ofrecen de fibras de gran ancho de banda para tipos de fibra de 
62.5/125.   
 
Para los diferentes tipos de cables de fibra que se van a instalar, se detallan los 
requisitos mínimos implantados por la normativa.  
 
 
Para el Cableado Horizontal se realizará mediante un cable con 2-4 fibras de 
un radio de curvatura 25 mm después de su instalación o 50 mm antes de ser 
instalado. Éste tipo de cable deberá soportar una tensión de 222 N. También se 
pueden utilizar cables de un radio de curvatura de 10 veces el diámetro exterior 
de cable y descargar 15 veces el OD cuando en virtud de la máxima tensión 
tirando para ese cable.  
 
Para los Cables de planta exterior la norma exige que los empalmes o las 
conexiones sean impermeables y como mínimo soportar una fuerza de tensión 
del cable de (2670 N). Para este tipo de cables el radio de curvatura mínimo es 
de 10 o 20 veces el diámetro del cable. 
 
Para los Cables de bajada la norma indica que pueden estar sueltos bajo tubo.  
Los cuales deberán soportar una tensión de 1335 N.  
 
Se permiten cualquier tipo de conector de la estandarización FOCIS (Fiber 
Optic Conector  Intermateability Standard). Los conectores que cumplen estas 
estandarizaciones son los tipos SC,LC, ST, FC  DIN y SMA. Según el tipo de 
conector para los conversores se debe montar el cordón plano de 2 o 1 fibra 
con estos conectores en un  extremo y en el otro.   
 
Los conectores dúplex deberán estar codificados y  siempre cruzados. Esto  
significa que el conector del emisor se conectará en una posición y el del 
receptor en la opuesta para poder hacer una transmisión dúplex.  
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Tabla 1.2 Las pérdidas generales de los conectores en función del tipo y 
longitud de onda de la fibra.  
 Tipo de fibra   Longitud de 
onda (nm)  
 Pérdidas de 
inserción  
(dB)  
 Las pérdidas de 
retorno  
 (dB)  
 Multimodo   850   0,75   20  
 1300   0,75   20  
 Monomodo   1310   0,75   26 (CATV: 55)  
 1550   0,75   26 (CATV: 55)  
 
  
Las pérdidas son probadas por FOTP-171, solo mediante un cable de 
referencia.  Las pérdidas son calculadas a una temperatura entre (0-60C), una  
humedad 95% para los 40 º C, la fuerza de atracción de acoplamiento es 33N, 
la durabilidad es de 500 conexiones, el cable de retención soporta una  tensión 
de 50 N en ángulo recto, y de 19N en un ángulo de 90º. 
 
El Código de colores imparte la normativa son color beige para los conectores, 
y el color azul para las fibras monomodo. Para el resto de componentes y las 
fibras multimodo se determinará según el distribuidor o puntos de ventas.   
 
Cajas de empalmes deben estar previstas y colocadas para la terminación de 
al menos 2 fibras. Paneles de cables de red y puntos de venta debe 
proporcionar identificación única para la conexión de cableado.  
 
 
Los empalmes pueden ser por fusión o empalmes mecánicos, y ambos no 
tendrán unas pérdidas de más de 0,3 dB. En las fibras multimodo los 
empalmes deben tener unas pérdida de inserción mejor que20 dB.   
 
Y en las de monomodo los empalmes deben ser mejor que 26 dB medidas 
sobre ORL para aplicaciones generales, y 55 dB para televisión por cable de 
banda ancha.  
 
Sobretodo en los empalmes mecánicos tiene mucho que ver el tipo de conector 
que se va a utilizar ya que las pérdidas de éste pueden ser elevadas por una 
mala instalación o un mal contacto del mismo.   
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1.3. Cableado estructurado 
 
Una instalación de cableado estructurado se define como la infraestructura 
instalada en edificios empresariales (o dentro del área de un terreno privado 
uniendo varios edificios). Estará compuesta por los componentes necesarios 
para formar una red de telecomunicaciones de área local apta para la 
transmisión de voz, datos e imagen.  
 
Hay diferentes tipos de cableado estructurado que se diferencian por 
categorías y tipo de materiales que se vayan a utilizar. El que más interesa 
para este proyecto es el categoría 6 que abarca velocidades de 1 Gb tanto en 
fibra óptica como en cable UTP.  
 
En este proyecto se ha considerado este tipo de cableado para todos los 
servicios por cuestiones de escalabilidad y para facilitar la localización de  
posibles averías en el futuro. Además es el tipo de cableado recomendado se 
para el servicio de Telefonía IP que se ha considerado en el proyecto.  
 
1.4. Infraestructura en uso. 
 
Actualmente en este complejo industrial ya están funcionando una serie de 
servicios que deben ser incorporados a la nueva distribución junto con los 
nuevos servicios. 
 
Tienen una red de área Local ya implantada pero con un número inferior de 
puestos que los nombrados en el proyecto. Esta red es ethernet mediante 
cableado UTP hasta los puestos de trabajo que se unen en la sala de 
Telecomunicaciones donde se conectan a varios switches instalados en el rack 
de comunicaciones. Para este servicio la nueva distribución afecta más a la 
parte de fibra óptica que no a la red convencional, aunque si se debe adecuar 
el cableado a la nueva categoría 6, ya que actualmente tiene categoría 5. 
Como se verá, el cableado de fibra permitirá unificarán puestos de trabajo por 
el hecho de tener Telefonía IP y utilizar el mini switch de 4 tomas ethernet.  
 
También se encuentra el servicio de control de accesos que está compuesto de 
lectores de proximidad mediante tarjetas magnéticas controlando el acceso a la 
sala de servidores y la puerta de emergencia. Estas están conectadas a una 
unidad de control con una pequeña capacidad de lectores receptores. Este 
servicio es controlado por una empresa externa facilitada por el cliente, a la 
cual se le informará de la ampliación y modificación del servicio.  En la nueva 
distribución se mantendrá el mismo planteamiento de funcionamiento pero con 
mayor número de lectores y mejorando las prestaciones de la unidad de 
control. 
 
Otro servicio es el control de presencia el cual solamente se compone de una 
unidad receptora de lecturas de datos y un software de control. Este servicio se 
verá tan solo afectado en la forma de conectarse al software de control 
instalado en uno de los servidores del propio cliente.   
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1.5. Servicios que deberán proveerse 
 
De todos los servicios que se van a instalar se deberán proveer el servicio de 
Telefonía IP ya que es necesario un router de gestión del servicio y las 
pertinentes líneas telefónicas.  
 
Por este motivo se ha realizado un pequeño estudio respecto al mercado que 
realiza este tipo de servicio, para orientar un poco al cliente en las posibilidades 
y alternativas que puede escoger.  
 
Los proveedores que además del servicio Telefonía IP facilitan el acceso 
mediante fibra óptica son principalmente dos: Telefónica y ONO.  
 
1.5.1. FFTH (Fiber to home) basado en GPON (Telefónica) 
 
Esta red principalmente facilitada por Telefónica, es la que más se nos ajusta a 
nuestras necesidades y la que se explica con más detalles, puesto que esta 
tecnología está llamada a dominar  en un futuro.  Pero actualmente esta 
tecnología, está pendiente de resolución por parte de CMT (Comisión del 
Mercado de las Telecomunicaciones) y de Telefónica el despliegue por 
completo de la red y para que se den facilidades al resto de los operadores 
para el acceso a las canalizaciones que permita el despliegue de redes 
propias.  
 
Por este motivo se está retrasando la disponibilidad de esta tecnología en 
España, lo cual es un atraso teniendo en cuenta que en países como Japón y 
países nórdicos están disfrutando de este servicio desde hace un tiempo.  
 
Las últimas resoluciones que han salido publicadas en la CMT explican que se 
obliga a Telefónica a proporcionar acceso a sus infraestructuras de obra civil 
para que proveedores minoristas pueden lanzar ofertas de este servicio. La 
última fecha para poner el servicio en marcha es el 16 de septiembre del 2008, 
con una velocidad de transmisión de 30MB. Se espera que para empresas las 
velocidades ofertadas puedan ser mayores.   
 
A fecha de hoy ya se ha empezado a instalar en algunas zonas de más fácil 
implantación mientras que otras zonas todavía están a la espera de una 
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La red de telefónica se basa en la tecnología GPON es la que hace referencia 
a redes ópticas pasivas para velocidad de Gigabit por segundo. Su arquitectura 





Fig. 1.1 Arquitectura de red GPON de Telefónica extraído del documento  
IT-BA-020. Versión 1ª de Telefónica de España S.A.U. 
 
Las partes más destacables son que la OLT estaría situada en la parte de 
infraestructuras de Telefónica, y la ONU/ONT sería la parte de red del usuario. 
Actualmente hay 600 nodos en toda España y se esperan que para el 2008 
haya 470 centrales de telefónica con FFTH.    
 
1.5.2. Red de fibra de ONO 
 
Es la empresa en España que destaca en la red de fibra, pero dicha empresa, 
actualmente está destinada cada vez más a servicios a nivel residencial más 
que no para servicios a empresas. Así que las velocidades actualmente del 
mercado son 25 Mbps descendente y ascendente 1 Mbps, siempre 
dependiendo de la cobertura.  
 
Este dato demuestra que la conexión está destinada a los clientes 
residenciales para dar facilidades a las descargas. Hay otro tipo de conexiones 
simétricas pero no llegan a ofrecer la velocidad de la tecnología GPON de 
Telefónica.   
 
El mayor problema que se presenta en este proveedor, es que los equipos de 
cabecera se encuentran en la intemperie ubicados en armarios metálicos los 
cuales en muchas ocasiones están en precarias condiciones. Estos equipos de 
cabecera sufren pérdidas y saturaciones de señal debido a tener esta 
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infraestructura. Por este motivo la distribución y manera de proceder de 
Telefónica respecto a la red de ONO es mucho mejor y su mayor efectividad.  
 
Para un mismo tipo de servicio, Telefónica es un 15% más cara que no la 
ofertada por ONO, pero esta diferencia de precio en la mayoría de los casos se 
convierte en calidad y fiabilidad en el servicio . Se conoce que la red de 
infraestructuras de Telefónica es más robusta y está mejor implantada, la cual 
monopoliza casi todo el mercado.  
 
1.5.3. Red par de cobre  
 
Es otra manera de conseguir el servicio si no se puede disponer de la cobertura 
necesaria para dar el servicio mediante fibra.  
 
Actualmente es la más utilizada e implementada en el mercado. Las máximas 
velocidades reales rondan los 10Mb mediante servicio de ADSL residencial. Se 
puede llegar a utilizar sin ningún tipo de problema pero esta opción puede ser 
temporal, pretendiendo que en un futuro se pueda implementar alguna de las 
tecnologías anteriormente nombradas.  
 
 
Para el resto de los servicios se utilizará una empresa externa para el 
mantenimiento. De todas formas el departamento de informática gestionará lo 
necesario para completar los equipos y sus  necesidades, ya que algunos 
equipos  los pueden llevan incluidos según el convenio que pueda tener la 
empresa con su proveedor de equipos técnicos como ordenadores, switches, 
routers, impresoras,etc... 
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CAPITULO 2. ESQUEMA DE LOS SERVICIOS DE 
COMUNICACIONES AVANZADOS BASADOS EN CABLE 
DE FIBRA ÓPTICA 
 
2.1 El sistema completo en fibra. 
 
En el proyecto en fibra óptica se ha diseñado en función del cableado 
estructurado para todos los servicios. Se ha tenido en cuenta en todos los 
servicios de prever un aumento y se ha contabilizado siempre un número de 
fibras mayor.  Los esquemas en todos los servicios se han basado en un 
sistema vertical, seguido por un sistema horizontal, otro sistema de puesto de 
trabajo y sistema de administración.  
 
Para cada servicio hay varias diferencias dependiendo de varios factores como 
el número de puestos de trabajo, el tipo de conversor, el tipo de equipo a dar 
servicio, la distancia en la que se encuentra el puesto de trabajo o la zona en la 
que cubrir el servicio. 
 
Por este motivo primeramente se especifica el tipo de fibra que se va a utilizar 
en cada sistema de manera global para todos los servicios y posteriormente se 
pasa a detallar para cada uno de los servicios las variaciones que sufren y los 
motivos por los que cambian. Además se incluirá en cada servicio una pequeña 
comparativa tanto en mejoras como en inconvenientes que se han planteado 
durante el diseño del proyecto. 
 
2.1.1 Sistema Vertical. 
 
La principal función de este sistema es la conexión entre plantas del edificio y 
zonas exteriores. Se empieza explicando este sistema porque es el principal de 
toda la instalación, ya que los sistemas siguientes derivan de este tipo de 
cableado. La característica principal es que puede trabajar en interiores con 
unos radios de curvatura grandes, de este modo se trabajar con mayor 
comodidad a la hora de instalarla.  Para los demás sistemas  se ha 
considerado que tuvieran el mismo tipo de fibra multimodo de 62,5/125 µm con 
estructura flexible para interiores, y para exteriores mantener esta misma 
flexibilidad pero con mayor protección a la intemperie. 
 
Para la planta baja dispondrá de 6 cables de estructura ajustada de tipo 
INEXH24F del grupo promael. Estos 6 cables estarán distribuidos de la 
siguiente manera: 
 
Tabla. 2.1. Distribución del cableado vertical de estructura ajustada.  
DATOS 3 cables de 24 fibras 1 cable de 12 fibras 
CCTV 1 cable de 8 fibras 
Videoportero 1 cable de 2 fibras 
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Estos se  instalarán desde la sala de telecomunicaciones hasta el falso techo 
de esta planta, conectándose a las cajas de empalmes de cada servicio que 
serán del mismo número de fibras que las del cableado a conectar, y que se 
instalarán en el mismo falso techo. El cable de estructura ajustada tiene las 
especificaciones de la tabla 2.2. 
 
Tabla 2.2. Cable de estructura ajustada de fibras 
 
Número de fibras  2 / 24 
Multimodo 62,5/125 µm  
Protección ajustada 900µm 
Elementos refuerzo E-glass 
Material Cero halógenos 
Emisión de humos Retardante  
Radio de curvatura mín. sin carga 10 x diámetro cable 
Radio de curvatura mín. con carga 15 x diámetro cable 




Para la primera planta también se utilizará este tipo de cable pero en este caso 
solamente será un cable, el cual seguirá la misma distribución que en la planta 
baja. Se cableará desde la sala de telecomunicaciones pasando por el falso 
techo de la planta baja hasta llegar al pasamuros colocado en recepción donde 
se introducirá hasta llegar al falso techo de la primera planta. Donde esta 
distribución se ve especificada en los plano del anexo I.  
 
Seguidamente se realizará el cableado horizontal por planta conectándose a la 
caja empalmes de 24 fibras instalada también en el falso techo.  Este cable 
será destinado para el servicio de Datos exclusivamente ya que en la primera 
planta solo hay este servicio, tal y como se muestra en el plano I-T4_1 del 
anexo I 
 
El siguiente tipo de cable se debe considerar vertical porque es hacia el exterior 
pero por las dimensiones que tiene y las funcionalidades que ofrece se puede 
catalogar como si fuera una planta más pero saliendo por el exterior. El número 
de cables que se utilizarán de este tipo serán 4, los cuales se distribuirán por 
servicio de la siguiente forma: 
 
 
Tabla. 2.3. Distribución del cableado vertical de estructura holgada 
CCTV 1 cable de 8 fibras para la nave 1 cable de 2 fibras para entrada nave 
DATOS 1 cable de 6 fibras vestuarios / nave 
Videoportero 1 cable de 6 fibras accesos entrada 
 
Dicha distribución es detallada en el plano I-1 planta General del anexo I. 
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Es diferente el tipo de cable porque cambian sus condiciones de trabajo y a las 
que estará expuesto el cable. Para ello se utilizará el cable exterior de 
estructura holgada. Las especificaciones están detalladas en la tabla 2.4, pero 
la principal es que tiene protección dieléctrica. 
 
Tabla 2.4. Cable exterior estructura holgada 
Número de fibras  2 / 24 
Multimodo  62,5/125 µm 
protección Hilo de rasgado 
Compuesto exterior PE 
Temperatura operación -30 ºC a 60 ºC 
Radio de curvatura mín. sin carga 10 x diámetro cable 
Radio de curvatura mín. con carga 20 x diámetro cable 
 
 
2.1.2 Sistema Horizontal. 
 
Se realizará desde cada una de las cajas de empalmes de cada planta, 
mediante latiguillos de fibra. Se trata de cordones planos compuesto por 2 
fibras multimodo 62,5/125 µm cumpliendo la norma Norma ANSI/TIA/EIA-568. 
Según el tipo de conversor se deberá emplear el mismo tipo de cordón con las 
mismas características pero solamente con una fibra, como es en el caso de 
CCTV y videoportero. Seguirán la distribución por planta según planos I-T4 y I-
T3 del anexo I, para la planta primera y baja respectivamente. 
 
Se detallan las especificaciones del cordón plano de 2 fibras en la tabla 2.5. 
 














2.1.3 Sistema Puesto de trabajo. 
 
Este sistema se encargará de conectar el Pc o el teléfono del trabajador a la 
toma de Datos. Así que será el cable UTP pach cord de categoría 6 que es la 
que soporta las velocidades de 1Gb y conexiones de fibra. Las características 
técnicas de este tipo de cable se detallan en la tabla 2.6. 
 
2 x Simples 2.4 mm 
Multimodo  62,5/125 µm 
Protección ajustada 900µm 
Elementos refuerzo Aramidas 
Cubierta exterior Bajo humos  
material Cero halógenos o PVC 
Temperatura operación -20 ºC a 50 ºC 
Radio de curvatura mín. sin 
carga 
10 x diámetro cable 
Radio de curvatura mín. con 
carga 
15 x diámetro cable 
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Tabla.2.6. Cable UTP pach cord categoría 6.  
Conductor 7 hilos de cobre de Ø0.20 mm, 24 AWG 
Aislamiento polietileno altamente resistente 
Diámetro del conductor en el 
aislamiento: 0.98±0.05 mm 
Cantidad de pares 4 




Forro PVC Ø6.2±0.2 mm 
Conector RJ-45 (8p8c) de la categoría 6, para 
cable patch, 2 unidades 
Cuchillas de contacto aleación de cobre con revestimiento de oro 50u" 
Material de las fundas amoldadas PVC 75Ð 
 
2.1.4 Sistema Administración. 
 
Se ubicará en la sala de Telecomunicaciones donde se administran los 
servicios desde los racks o de los propios servidores del cliente.  En este 
sistema hay una unión de todos los tipos de cables anteriormente nombrados 
para conectar el cableado desde el falso techo mediante una caja de empalmes 
colocada en la parte posterior de los racks y cableada hasta los paneles del 
rack donde están ubicados los conversores electro-ópticos. El cable que va 
desde la caja de empalmes desde el falso techo a la caja de empalmes 
colocada en la  parte posterior del rack será el cable de estructura ajustada del 
apartado 2.1.1. Seguidamente  el tramo desde la caja de empalmes al rack se 
realizará con el cordón plano del apartado 2.1.2 o mediante cordón de una sola 
fibra según el servicio.  Y finalmente las conexiones entre servidores, switches, 
routers se realizarán todos mediante el pach cord de categoría 6 del apartado 
2.1.3. Se detalla la distribución en el plano I-T3.  
 
2.2 Servicio TV 
 
Para el servicio de TV se utilizan varios componentes del servicio de Datos ya 
que como se detalla en el anexo I este servicio será mediante una red IP. Es 
una manera innovadora de distribuir este servicio por las diferentes tomas, que 
solamente es posible cuando se encuentra una red IP en el edificio. Este 
servicio es idóneo para oficinas ya que normalmente acostumbran a tener una 
red de área Local mediante IP.  
 
De los elementos de captación se ha considerado una antena tipo UHF de 
13dB de ganancia  con gran radio de directividad para poder captar las señales 
con mejor precisión y no necesitar el preamplificador del mástil. El cableado 
hasta los elementos de cabecera se realizará mediante cable coaxial de 75 Ω 
con conector F en sus extremos.  
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Los módulos de cabecera, especificados en el apartado 1.4.1.1.1.b del pliego 
de condiciones del anexo I, están adecuados para entregar 6 canales digitales 
en formato IP por la salida de RJ-45. Además tiene una entrada DB- 9 (COM 1) 
para la configuración de la recepción de dichos canales.  Como tenemos unos 
11 canales para la recepción según la tabla de relación de emisoras que se 
puede captar emitidas por Collserola, se instalarán 2 módulos TNS-100 y otro 
módulo más para una futura instalación de antena parabólica.  Los TNS-100 
reciben la señal captada directamente de la antena y según su configuración a 
su salida transmite los canales configurados en formato IP. Se basa en el 
protocolo IEEE 802.3 10/100 BaseT a una velocidad de transmisión de 
100Mbps. Los canales son llamados streams y cada módulo puede transmitir 
como máximo 8 y mínimo 6.  
 
También se deberá instalar el módulo de alimentación llamado CFP-500, a la 
alimentación en cascada pasando por todos los módulos. Las especificaciones 
se encuentran en el apartado 1.4.1.1.1.b  del pliego de condiciones del anexo I. 
 
Nos encontramos con el problema de que el material de la cubierta no es 
adecuado para construir un RITS, por lo que se colocará un bastidor de 
intemperie para proteger los módulos de cabecera y alimentador, 
proporcionado por la misma marca IKUSI.  
 
En las tomas de salida de señal digital terrestre se reemplazará la toma por un 
decodificador el IPR-100 de la misma marca Ikusi de reducidas dimensiones 
para extraer la información del propio paquete IP. Éste descodificador se 
conectará por un lado con un cable ethernet pach cord de cat.6 y por el otro un 
cable coaxial de 75 Ω a la entrada de antena de la TV.  Para poder sintonizar 
los canales se utilizará un mando a distancia del decodificador que 
preseleccionará el canal según su ubicación.  Esta manera de proceder no es 
la más adecuada para una ICT sobre viviendas ya que no tenemos una red IP 
ni tampoco podemos utilizar tantos decodificadores por cada TV que tengamos 
en cada planta.  
 
La gran ventaja para este proyecto es que podemos emitir este servicio 
mediante paquetes IP. De este modo se están unificando servicios en una 
misma red de área local consiguiendo minimizar el número de cables, mejorar 
la gestión de la red pudiendo localizar averías más rápidamente y esquematizar 
claramente las partes de las que se compone el sistema. Por otro lado siempre 
se tiene que tener en cuenta que la red no deberá sufrir muchos problemas y 
tener servidores y equipos secundarios para prevenir una posible caída del 
sistema y no dejar sin servicio a toda la oficina.   
  
2.3 Servicio CCTV 
 
El servicio de circuito cerrado de televisión es muy común en zonas industriales 
y recintos de producción. En este caso se dedica a la seguridad y al control  
accesos al recinto de oficinas y de la nave.   
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Para este servicio hay múltiples maneras de realizar la distribución y su 
funcionamiento, ya que hay empresas externas que llevan este tipo de servicio 
desde control remoto. En este caso el cliente se ha interesado en llevar una 
gestión propia del servicio y con un reducido coste, lo que ha llevado a realizar 
un servicio de grabación de imágenes durante los 365 días del año haciendo 
una copia de seguridad cada día en uno de los servidores del cliente.  De esta 
manera se conectan directamente todas las cámaras tanto exteriores como 
interiores de la nave a un videograbador con el mismo número de entradas de 
imagen como cámaras a instalar.  
 
Así se ahorra en número de monitores, sala de control y número de empleados 
por turno. Del mismo modo se ha buscar una cámara que sea compatible con 
dichos requisitos como que sirva para exteriores como para interiores de la 
nave, que pueda tener un autocontrol de imagen y enfoque, que sea 
compatible en lugares poco iluminados sin necesidad de foco de iluminación. 
Se ha escogido la SONY PC-455X que cumplen todos estos requisitos, 
detalladas las especificaciones en el apartado 1.4.1.3.4.a del pliego de 
condiciones del anexo I. 
 
La imagen se convertirá mediante los conversores de imagen de la gama 
OPTRAL VM1, que se han escogido un formato mini porque asi se colocarán  
en el mismo emplazamiento en que se encuentran las cámaras gracias al 
reducido tamaño. Estos conversores tienen una entrada de conector BNC de 
75 Ω que se conectará a la cámara y una salida de un conector de fibra del tipo 
conector ST. El propio distribuidor grupo promael, nos daba posibilidad de 
elegir otro conector, pero este tipo de conector es el que tiene menores 
pérdidas de de inserción.  
 
La característica más importante o el dato a tener en cuenta, es que las 
pérdidas del enlace son de unos 14dB o 12 dB según el tipo de conversor que 
se vaya a utilizar, porque algunos de esta gama tienen un control automático 
de ganancia (CAG) que hace posible reducir este margen en 2 dB.  
 
Se ha estimado en el apartado de cálculos del anexo I las pérdidas del peor 
enlace,  que es desde las cámaras de la nave hasta la sala de 
Telecomunicaciones y no ha llegado ni a 4,07 dB considerando una distancia  
de 259m. Este tipo de conversores están adaptados para poder cubrir recintos 
como un campo de futbol e incluso 2 de ellos, por lo que en este aspecto se 
está cumpliendo con lo esperado.  
 
Otro inconveniente es que como se ha escogido el formato mini como emisor, 
que se instalarán en los emplazamientos de las cámaras por su reducido 
tamaño y comodidad a la hora de instalar. Este tipo de conversor solo lleva una 
fibra y de este modo condiciona al receptor que debe ser también de una sola 
fibra,por este motivo en recepción tendremos un formato de caja S y no de 
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Sus dimensiones son más grandes que las del tipo rack así que se ha tenido 
que instalar estos conversores fuera del rack de comunicaciones. Se ha 
instalado un bastidor secundario para que estén igualmente protegidos y 
alimentados.   
 
Es preferible realizarlo de esta manera ya que en los emplazamientos colocar 
el formato de caja S sería realizar un habitáculo para anclarlo a la pared y no 
hay espacio para hacerlo.  
 
Es el único sistema que utiliza solamente un cordón sencillo de 1 fibra para el 
cableado horizontal así que se está ganando en espacio y reduciendo el 
número de cables a instalar.  
 
2.4 Servicio Voz / Datos 
 
Es el servicio que tiene más importancia y de mayor complejidad por el gran 
avance tecnológico que ha sufrido en las instalaciones mediante fibra.  Se 
puede decir que se ha optimizado al máximo todos los recursos que tenía el 
sistema tanto en servidores como en puestos de trabajo ya que se busca 
constantemente reducir el número de cables a instalar y mejorar la velocidad 
de transmisión de datos. 
 
Actualmente casi todas las empresas líderes en comunicaciones están 
utilizando este sistema que es Voz sobre IP o telefonía sobre IP. El mercado 
también está ayudando para poder utilizar este sistema y poder implementarlo 
de manera residencial. Este servicio se compone de varios elementos: los que 
empaquetan la información de voz en paquetes IP y los que de forma contraria 
la extraen.   
 
Hay básicamente dos formas de telefonía IP: utilizando los mismos teléfonos 
simples y un software en la centralita PBX para trabajar con redes IP o bién 
utilizar teléfonos que trabajen con redes IP (hardphone) y el software instalado 
en la centralita PBX. Esta última es la utilizada por las empresas y la que 
implantaremos en este diseño. 
 
El hardphone consiste en un teléfono que viene adaptado con la tecnología SIP 
o H.323, dicho teléfono se colocará en cada puesto de trabajo que dispondrá 
de servicio intranet del PC y servicio Voip independientes compartiendo la 
misma red local.  
 
El SIP, significa “Session Initiation Protocol” (Protocolo de iniciación de sesión), 
es un protocolo de señalización de telefonía IP utilizado para establecer, 
modificar y terminar llamadas VOIP. El H323 es un conjunto de estándares de 
ITU-T, que definen un conjunto de protocolos para proveer comunicación visual 
y de audio sobre una red de computadores, pero actualmente está siendo 
reemplazado por SIP. Basándose en estos datos se ha elegido un hardphone 
acorde a las necesidades como es el teléfono de CISCO 7911.  
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Tabla 2.7. Características técnicas del teléfono VOIP CISCO 7911G. 
IP-Teléfono Datos 
Codecs de voz G.711a, G.711, G.729a, G.729b, G.729ab 
VoIP protocolos SCCP 
Transmisión Full dúplex 
Protocolos de red admitidos DHCP 
Características de red 10/100BASE-T Ethernet, IEEE 802.1 p/q 
Red Datos 
Tasa de transferencia de 
datos(min/max) 10/100 




Fig. 2.1. Teléfono VOIP CISCO 7911G 
 
Se necesita un gestor que controle todo este tipo de tráfico IP de voz y que 
haga las funciones de centralita PBX convencional. Para ello se deberá instalar 
en uno de los servidores VOIP el software que actualmente es pionero en el 
sector, el Asterisk. Se debe instalar sobre una máquina de sistema operativo 
Linux, y los interfaces pueden ser tanto analógicos como digitales (líneas 
analógicas como RDSI).  Se puede gestionar remotamente y es escalable.   
 
El esquema o arquitectura de red  planteada supone diferenciar dos redes 
dentro de una misma LAN. Tal y como se muestra en la figura (Fig.2.2) los 
equipos de telefonía IP están separados a los equipos ofimáticos, y en nuestro 
diseño se ha considerado que se unifiquen en una misma red puesto que 
















Fig. 2.2. Dos arquitecturas de red planteadas. 
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En este proyecto se ha considerado el esquema tradicional porque el cliente no 
tenía tanta infraestructura como para poder montar dos redes separadas por 
servicio y en este caso se ha unificado todo en una.   
 
Los conversores que se utilizan son de dos tipos, los instalados en los puestos 
de trabajo que son mini switches DIAMOND con 4 entradas RJ-45  y dos 
conectores LC de fibra por mini switch, y convesor de formato rack de la misma 
marca DIAMOND, para cumplir especificaciones de niveles de potencia y 
sensibilidad.  Las características más importantes y que cabe destacar son las 
siguientes: 
 




Fig.2.3. Mini switch ethernet-fibra de DIAMOND. 
 
En alguno de los casos se ha considerado colocar un mini switch para dos 
puestos de trabajo ya que solamente son necesarias 2 tomas ethernet por 
puestos  que además se encuentran físicamente unidos, de este modo se han 
optimizado los recursos.  
 
 
Uno de los datos más importantes de la tabla 2.8 es que para transmisiones 
tanto en fibra como en cable UTP se llega a las velocidades de 1Gb.  Se 
trabajará en primera ventana, longuitud de onda 850nm, para trabajar en el 
protocolo de 1000SX para cortas distancias de 550m como es este caso. Las 
restricciones son significativas, tanto en la potencia y sensibilidad del 
Tipo FAst Ethernet 4 puertos 10/100 Base TX + 1 puerto 100 Base FX 
Protocolo IEEE802.3 10/100 Base T y 100Base FX  
Interfaces 4 puertos 10/100 Base Tx 1 E-200TM pequeñas LAN  
Tipo de cables Eléctrico: UTP /STP 100Ω cat.5 Óptico: Multimodo 50 o 62,5/125 µm 
Velocidades tx TX : 10/100Mbps resp.10/100/1000Mbps FX: 100Mbps o SX 1000Mps Full duplex 
Ancho de banda 100FX 1300nm / 1000SX 850nm 





2km (Full-dúplex 100Mbps) MM 
550m (Full –dúplex 1000Mbps) MM 
Temperatura de trabajo 0º - 50 º C 
Alimentación 230 V AC / 40V DC 
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componente como en las distancias máximas que puede abarcar según que 
longitud de onda se utilice. Todos estos datos se han tenido en cuenta a la hora 
de realizar los cálculos del apartado de 1.4.1.4 del anexo I, donde se ha 
verificado que se cumplen los requisitos y se consiguen resultados aceptables 
para el peor caso. 
 
2.5 Servicio Control de Accesos 
 
Este servicio es para restringir y controlar el acceso a diferentes zonas 
privadas. Dichas zonas privadas determinadas por el cliente, son las zonas del 
exterior de la empresa, donde hay dos accesos, uno para peatones y otro para 
vehículos. Otros puntos de control son el acceso a la sala de 
telecomunicaciones y la salida de emergencia  marcadas en el plano I-T3 del 
anexo I.  
 
Las partes que componen el servicio son  los sensores de proximidad,  las 
tarjetas identificativas y por último la unidad de control. Se tiene en cuenta en 
este apartado la escalabidad, la flexibilidad y la fiabilidad del servicio pudiendo 
modificar en un futuro la distribución o aumentar el número de lectores de 
proximidad sin tener que rehacer la instalación.  
 
Se puede ver donde se hace la conversión de la señal tanto en el emisor (que 
este caso sería en el lector de proximidad), como en el receptor (la unidad de 
control). En el caso que el emisor, o sea los lectores que se encuentren en el 
exterior se ha tenido que instalar un cuadro secundario metálico con puertas 
dobles, para colocar tanto los conversores como la caja de empalmes de fibras 
en su interior.  
 
Se ha elegido un registro secundario de dimensiones 450 x 450 x160 mm para 
poder instalar los elementos de los servicios de control de accesos y de 
videoportero que se encuentran en la misma zona.  
 
 
Los lectores de proximidad están conectados mediante un cable RS-232 al 
conversor de datos en este caso de la familia DM1 de la marca OPTRAL Estos 
conversores son de dos formatos, tipo caja S para el emplazamiento del lector 
y tipo rack para la sala de Telecomunicaciones.  
 










Velocidad Transmisión ≤ 115 Kbps 
Tasa Error ≤ 10
-9
 
Transmisión Asíncrona / Full Dúplex 
Temperatura 0º ÷ +50ºC 
Humedad 10% ÷ 90% 
Alimentación 12 Vdc / 200 mA 
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Para este servicio la velocidad de transmisión es pequeña como también es su 
BER (Tasa de error en el bit), de este modo se puede decir que para este 
servicio no es recomendable la conversión de fibra porque requiere hacer obra 
y colocar un registro secundario con todos los componentes necesarios para 
poder tener unos valores tan habituales y normales si se instalara el cableado 
convencional.   
 
Su pérdidas máximas por enlace son de 16 dB que por las distancias que se 
encuentran ubicados los lectores y la unidad de control no llegan a ser 
superados tal y como se detalla en apartado de 1.4.1.4 del anexo I 
 
2.6 Servicio de  Presencia 
 
Se basa fundamentalmente en el  control de la llegada y salida del propio 
personal.  Las tarjetas personales tienen que ser compatibles con el servicio de 
control de acceso, aunque sean servicios completamente diferentes.  Es uno 
de los servicios más simples de todos y el más fácil de dotar de escalabilidad.  
 
Consiste en tener un punto de control situado en este caso en el mismo pasillo 
de la planta baja de las oficinas, mostrado en el plano I-T3 del anexo I, el cual 
está conectado directamente al sistema informático del cliente. El punto de 
control recoge los datos del operario, cuando este pasa la tarjeta o detecta la 
tarjeta, y luego transmite los datos a la base de datos del cliente.  
 
Para este servicio implementar la fibra es bastante fácil porque hay varios 
puntos de control en el mercado entre los cuales podemos encontrar diferentes 
manera de comunicarse con la base de datos.  Se puede transmitir por 
Ethernet 10/100 y Wireless, LAN (2,4 GHz, 802.11b), Comunicaciones GSM 
mediante modem GSM conectado a puerto serie, etc... 
 
La opción para este proyecto es hacer la conexión mediante  los conversores 
ethernet, que son explicados en el apartado 2.4 mediante una conexión 
Ethernet 10/100.El mismo dispositivo lleva el software adecuado para la gestión 
de los datos.  
 
Este sistema es muy simple y no conlleva mayor complicación que buscar una 
ubicación para que tengan acceso los empleados y cercana a una toma 
ethernet para conectarlo a la LAN y así al servidor donde se guardan los datos.  
Hay varios dispositivos en el mercado y cualquiera que trabajara bajo los 
protocolos IEEE 802 para ethernet se puede utilizar.   
 
2.7 Servicio Videoportero 
 
Este servicio es fundamental para la seguridad, controla directamente el 
acceso principal al recinto. Para este servicio se utilizarán 3 videoporteros, uno 
para la entrada peatonal, otro para el acceso en vehículo a la zona de oficinas 
y por último el que controla el acceso a la nave. A
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controlan a través de la zona de vestuarios donde se colocará un puesto de 
trabajo destinado a su control, tal y como se indica en el plano IT-1 del anexo I. 
 
Los sistemas de videoporteros están diseñados principalmente para las 
viviendas, pero se pueden encontrar variantes destinadas como en este caso 
para empresas. Estos esquemas se pueden plantear de varias maneras, 
teniendo para un mismo videoportero para varios terminales, o viceversa, 
varios videosporteros conectados en serie y estos a un mismo terminal.  
 
Pero para el caso de este proyecto se va a utilizar el sistema de videoportero 
controlado directamente desde un PC sustituyendo el terminal clásico como el 
teléfono con visor. Es un sistema muy fácil de implantar, ya que los elementos 
son muy parecidos a los convencionales con la diferencia de que el elemento 
final tiene que tener el controlador adecuado para el PC.   
 
Esta opción de utilizar como monitor el propio ordenador, tiene varias ventajas 
respecto a los tradicionales. Una de ellas, es que no hace falta descolgar el 
teléfono para abrir la puerta o activar el visor. Desde el mismo ordenador 
simplemente apretando una tecla, puedes hacer todas estas funciones. 
También lo más novedoso es que puedes hacer capturas de las imágenes que 
tiene el visor y guardarlas. 
 
De este servicio lo que se transmite en fibra óptica sería la señal de vídeo. Al 
igual que en el servicio CCTV puede emplearse los conversores del apartado  
2.3 para cámaras de poca resolución, con ancho de banda de 10Mhz. Para el 
resto de cableado se utiliza el convencional par de cobre ya que simplemente 
son niveles continuos de señal, para dar corriente al sensor de la puerta, para 


















Fig. 2.4. Esquema de 1 videoportero  
 
El componente PCA 100 estará ubicado lo más próximo al puesto de trabajo 
conjuntamente con el conversor que estará conectado al cable coaxial indicado 
en la figura 2.7. Y en la ubicación del videoportero se instalará el otro conversor 
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de video VM1 mini conjuntamente con el EIN106 que es el encargado recibir 
las corrientes del PCA 100 y hacérselas llegar al videoportero.  
 
Para cada videoportero se realizará de forma individual el mismo esquema, lo 
cual supone que el puesto de trabajo de los vesturaios deberá tener dos 
ordenadores para controlar los dos videoporteros, en cambio solamente se 
controlará uno desde la recepción.  
 
Para este sistema se encuentran los mismos problemas que en el sistema de 
CCTV en cuanto a las restricciones de cada enlace, las cuales se han 
calculado en el apartado de 1.4.1.4 del anexo I 
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CAPITULO 3. ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO  
PREFERIDO POR EL CLIENTE EN CABLEADO 
CONVENCIONAL 
 
3.1 Modificaciones de la tecnología de los servicios respecto 
al diseño en fibra.  
 
Este diseño se ha realizado a petición directa del cliente bajo la premisa 
fundamental  de reducir los costes que se habían propuesto para el primer 
diseño. De esta forma en muchos de los servicios se han tenido que modificar 
varios elementos y planteamientos por tal de conseguir la reducción de costes.  
Los servicios que se han visto afectados son TV, Voz/Datos y videoportero que 
en cierto modo son los nuevos servicios en el edificio.  A continuación se 
detalla de manera general, las modificaciones que han sufrido cada servicio y 
las ventajas e inconvenientes que dichos cambios han producido:  
 
TV : en el diseño anterior se consideraba una LANTV para ofrecer este 
servicio. Ahora por los costes que conlleva los módulos de cabecera y la 
instalación del registro secundario se ha estimado otro esquema más simple y 
convencional. Se ha eliminado los módulos de cabecera y se obtendrá la señal 
desde un distribuidor de 4 tomas colocado en la cubierta a la misma altura de la 
antena.  Se ha tenido que cambiar la antena porque hacia falta se tenía instalar 
un preamplificador antes del distribuidor para mejorar las señales, y como el 
coste de la anterior antena mas el amplificador de mástil el cliente lo veía 
elevado, se planteo una antena más barata y mantener el preamplificador de 
mástil.     
 
• Voz / Datos: se ha aprovechado la misma centralita PBX que tenía el 
propio cliente aumentando el número de líneas y de tomas, puesto que 
ha aumentado la plantilla.  El servicio de telefonía IP requiere un coste 
extra por los teléfonos que son especialmente caros sobre 80€ la unidad 
y además no se dispone actualmente de la capacidad necesaria en los 
servidores para instalar el software. Se podía buscar algunas otras 
alternativas puesto que la telefonía IP es un gran avance y reducen el 
coste de llamadas, pero el cliente se negó otras ofertas. 
 
No se pueden tener 4 tomas de RJ-45 como en el caso del diseño 
anterior gracias al mini switch, puesto que se ha determinado colocar 
torres de red compuestas de 2 tomas RJ-45 y 4 tomas de corriente 
puesto se quiere aprovechar la misma canalización de 
telecomunicaciones para la red eléctrica. Por este motivo las 
canalizaciones han cambiado respecto a la distribución del diseño 
anterior.    
 
• Videoportero: se instalará el sistema convencional de porteros 
automáticos instalados en las viviendas. Con el videoportero o portero 
en la entrada del acceso y en recepción el típico teléfono con visor o 
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teléfono sencillo plano para abrir las puertas.  Se considera solamente 
colocar un videoportero para el acceso a los peatones y dos porteros en 
los accesos a vehículos. En el anterior diseño se intentaba que todos los 
accesos estuvieran cubiertos por videporteros para poder captar las 
imágenes en el PC.   Esta modificación se ha realizado puesto que es 
más barato colocar teléfonos para abrir las puertas que no un PC. El 
detonante de esta decisión fue que en la zona de vestuarios no se 
contemplaba un puesto y menos con 2 PC’s como se requería en el 




• TV: Se elimina el número de elementos de cabecera y se evita instalar 
un registro secundario.  No se instala el switch de los módulos de 
cabecera y se distribuye la instalación mediante cable coaxial de 75Ω 
mucho más barato que la fibra.  
 
• Voz /Datos: Se puede mantener el tipo de teléfono fijo que existía. Es 
una distribución de cableado estructurado siendo el cableado horizontal 
y vertical el mismo cable UTP de cat.6. No se tienen que instalar cajas 
de empalmes de fibras en los falsos techos para hacer el cambio de 
cableado. El conexionado de rack y los componentes son más simples y 
baratos. 
 
• Videoportero: No es preciso instalar un registro secundario en la parte 
exterior donde se ubican los videoporteros para instalar los conversores. 
Es un sistema mucho más simple de instalar y con menos componentes 
que comprar.  El cableado y la distribución es más simple, ya que se 
puede interconectar ambos receptores, el de vestuarios y recepción,  





• TV: Está limitado en escalabilidad porqué se instala un distribuidor de 4 
salidas y en cambio en el anterior diseño con solamente el decodificador 
IRP-100 y una toma ethernet se podía aumentar el número de puntos de 
recepción del servicio. Se debe proteger el cable coaxial especialmente 
en la nave, puesto que está expuesto a EMI (interferencias 
electromagnéticas). En cada toma se deben instalar tomas TV 
empotradas protegidas o terminadas con 75Ω, que en el diseño de fibra 
no eran necesarios.  
 
• Voz /Datos: se necesitarán más cables que en el diseño con fibra ya 
que para cada puesto es preciso un cable UTP de cat.6 hasta la sala de 
telecomunicaciones. Se aumentarán el número de puestos de trabajo 
porque en el diseño de fibra se utilizaba un mini switch 4 puertos RJ-45  
que en algunos casos perimitía agrupar 2 puestos en uno solo. Las 
canalizaciones se han visto modificadas en la distribución para introducir 
todos los cables de red.    
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Respecto a la telefonía, sus costes en llamadas serán más elevados que 
no con lo telefonía IP que aprovecha el mismo recurso de la red de 
datos externa para hacer comunicaciones de voz.  
 
• Videoportero: no se podrán guarda las imágenes captadas por la 
cámara del videoportero al Pc. No se ofrecerá un punto de apoyo al 
servicio de control de accesos para así de este modo mejorar la 
seguridad del recinto. Tampoco se tendrá la comodidad de trabajar 
desde un mismo equipo y poder realizar múltiples tareas a la vez, sino 
que se utilizará el teléfono externo para controlar el videoportero.  
 
3.2 Servicio TV 
 
La antena será Yagi para la recepción de las señales de de televisión terrestre 
analógica y digital UHF (470-862 MHz). Las especificaciones se detallan en la 
tabla 2.10. 
 
Tabla 2.10. Especificaciones de la antena Yagi,  
PARÁMETROS  YAGI UHF 
Banda (MHz) 470-862  
Ganancia (dB) 14 
Relación D/A (dB) 23 











Fig. 2.8. Respuesta frecuencial y diagrama de radiación de la antena yagui. 
 
 
La antena utilizada en el proyecto de fibra tiene mejor directividad y mayor 
ganancia puesto que las restricciones de niveles de entrada a los módulos de 
cabecera así lo exigían. Las antenas se conectarán a la cabecera mediante 
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cable coaxial de 75 Ohms de impedancia para instalación de exteriores, y 
cuyas características se muestran a continuación: 
 
Los cables coaxiales empleados para realizar la instalación deberán reunir las 
siguientes características técnicas: 
- Conductor central de cobre y dieléctrico de polietileno celular físico. 
- Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio. 
- Cubierta no propagadora de llama para instalaciones interiores y de 
polietileno de color negro para instalaciones exteriores. 
- Impedancia característica media: 75 ±3 Ohms. 
- Pérdidas de retorno según la atenuación del cable ( α ) a 800 MHz: 
 
Tabla. 2.11.  Relación de atenuación del cable en función de la frecuencia de 
transmisión 
TIPO DE 
CABLE 5-30 MHz 30-470 MHz 470-862 MHz 
862-2150 
MHz 
At. dB/ 100m 8 dB 12 dB 15 dB 27 dB 
 
Todos estos cables deberán cumplir las normas UNE-EN 50117-5 (para 
instalaciones interiores), y UNE-EN 50117-6 (para instalaciones exteriores). 
 
Se puede comprobar que ahora si se estiman los niveles de  atenuación y 
pérdidas de señal para cada frecuencia según la longitud del cable. Este dato 
no era relevante en el proyecto de fibra ya que las pérdidas en dB de la fibra 
eran muy inferiores a las mostradas en la tabla 2.11.  
 
No existen módulos de cabecera sino la conexión directamente a las tomas 
para ser captadas por la TV, ya que se considera que los niveles de señal son 
óptimos en las tomas del edificio, sin necesidad de amplificación dadas las 
reducidas dimensiones de la red.  Se detallan los niveles de señal a satisfacer 
en las tomas según la banda de frecuencia y el tipo de señal, detalladas en el 
apartado 2.3.1 B del pliego de condiciones del anexo II.    
 
Este servicio es diseñado así porque no es necesario difundir las señales por 
diversas plantas y no hay tantas pérdidas de señal por el recorrido de cable 
utilizado, así de este modo se está recortando el presupuesto final del proyecto.  
 
El esquema final del servicio se muestra en el plano IT-7 anexo II, donde se 
muestra que se utiliza un distribuidor de 4 salidas de las cuales solamente se 
utilizan 2 y el resto se reserva para futuras instalaciones. Al ser un edificio 
destinado a oficinas no habrá muchas futuras tomas de TV, puesto que las 
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3.3 Servicio CCTV 
 
Se utilizarán los mismos emplazamientos de las cámaras pero esta vez se 
necesitarán concentradores para agrupar las cámaras por sectores, por 
ejemplo, las que controlan la nave, van a un concentrador y éste se conecta 
con otro concentrador en la sala de Telecomunicaciones mediante cable UTP 
de cat.5.  
 
El cableado utilizado en este caso para la transmisión de video será: 
• Tipo RG59, con una impedancia de 75 Ohm y con conectores del tipo 
BNC en los extremos: cámaras hasta concentradores y cámaras 
vestuario y sala servidor. 
• Tipo UTP cat.5E: entre concentradores (origen y destino en 
videograbador) y cámaras según planos. 
 
En los emplazamientos donde se tienen varias cámaras se ha utilizado un 
registro empotrado de cámaras de dimensiones 160x100x50mm para instalar 
los concentradores anteriormente nombrados.  
 
Las cámaras que se utilizan en este proyecto también son modificadas por la 
reducción de costes pero en general con parecidas prestaciones que ofrecen 
las nombradas en el proyecto de fibra.  Los requisitos mínimos se han detallado 
en el pliego de condiciones del anexo II. 
 
3.4 Servicio Voz / Datos 
 
Para este servicio se mantendrá la distribución de cableado estructurado 
diferenciando los diferentes sistemas.  Un punto cable de este servicio es que 
para cumplir la normativa de cable UTP de cat.6 no debe existir una distancia 
máxima entre las salas y la toma de más de 90m. Esta referencia es por los 
efectos que se pueden producir en el canal a frecuencias de trabajo tan 
elevadas como se expone en la categoría 6. Del mismo modo también se 
requiere una distancia mínima de 15m para evitar energía reflejada. A la hora 
de la instalación dichos datos se deben tener en cuenta.   
 
Hay dos tipos de cables de categoría 6 de 4 conexiones y de 6 conexiones. Las 
condiciones que deben cumplir ambos cables se detallan en el pliego de 
condiciones del anexo II, normalmente los cables ya viene predefinidos desde 
fábrica para cumplir esta categoría. Se utilizará el de 4 conectores para 
conectar los puestos de trabajo con el pach panel del rack de comunicaciones. 
 
Se crearan 44 puestos de trabajo en cambio en el proyecto de fibra solo son 39 
puestos de trabajo. La diferencia está explicada en el apartado 3.1.2. 
 
En algunas ubicaciones se han instalado tomas de telefonía fija por criterio del 
cliente. Cada  estación de trabajo requerirá dos latiguillos de 3 metros de 
prestaciones Categoría 6 UTP, en ningún caso superarán los 5 metros, para 
conectar los equipos ofimáticos al conector RJ45 de la caja de red.   
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Cada cable del sistema horizontal debe terminarse en un conector de 8 
posiciones tipo RJ45 de acuerdo al código de colores T568 B.  
CONECTOR MODULAR RJ45
pin 8 marrón
pin 7 blanco con marrón
pin 6 verde
pin 5 blanco con azul
pin 4 azul
pin 3 blanco con verde
pin 2 naranja










Fig.2.9.  Conector modular RJ-45 
Las placas de las tomas serán formato 45x45 anguladas con capacidad para 
dos tomas y, a menos que se indique lo contrario, deben montarse en cajas de 
superficie y/o cajas montadas en columnas en el suelo que presentará 2 tomas 
de datos  y 4 conectores schukos. 
 
En la sala de Telecomunicaciones se utilizarán en el rack de 
telecomunicaciones los  latiguillos de 1 m para interconectar los paneles de 24 
puertos RJ45 Categoría 6 UTP y los equipos de red LAN : y para la conexión 
entre los paneles 110 CrossConnect de 19” y los patch panels de Cat 6 en el 
rack de distribución, se emplearán latiguillos híbridos 110XC-RJ45.  En este 
diseño la manera de proceder es diferente al planteado en el diseño en fibra, 
aunque la mayoría de estos cables serán los mismos en ambos proyectos pero 
en este proyecto se ha especificado más detalladamente ya que puede ser fácil 
de confundir el mismo cable porque por apariencia es semejante.  
 
Para el rack de comunicaciones se instalarán ahora los siguientes 
componentes: 
 
•  Dos bandejas 19’’ simples 
• Cinco Patch Panels 19’’ UTP 24 CSE 
• Cuatro Switch 24P 10/100mbps 
• Una regleta de 8 bases shucko con interruptor 
• Conjunto de fijaciones y pasahilos 19’’ 
 
Se utilizan los patch panels que son como tarjetas ethernet para bastidores 
rack 19” unificadas en un mismo módulo de 1 o 2 U. Se están instalando más 
switches ya que tenemos más puestos que cubrir e interconectar con los 
equipos de la red LAN del cliente.  
 
El sistema de telefonía será mediante el mismo cableado y no será telefonía IP 
sino por una PBX convencional que ya tenía montada el cliente. Se le 
recomienda que si ahora no se puede instalar por problemas económicos, que 
en un futuro se realice la inversión en telefonía IP porqué reducirá costes de 
llamadas telefónicas que pasarían a ser comunicaciones de datos que ya tiene 
instaladas. Se tiene que hacer una inversión en número de terminales 
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telefónicos porque anteriormente tenían menos personal que no en la 
actualidad.  
 
Se podría decir que las canalizaciones tienen un 80% de ocupación para este 
servicio y un 20% para el resto. Al haberse incrementado el número de cables 
respecto al diseño ofrecido en fibra, las canalizaciones sobretodo hasta el 
puesto de trabajo han sido modificadas. Se ha tenido que instalar canales PVC 
con tapa de 40x150 mm en vez de ser de 20x50mm consideradas en el diseño 
de fibra. La distribución principal bajo bandeja lisa con tapa por el falso techo 
del pasillo no ha tenido que ser modificada.  
 
3.5 Servicio Control de Accesos 
 
Para este sistema también se han modificado los componentes ya que en este 
caso no es preciso que los lectores de proximidad tengan exclusivamente la 
conexión RS232 y simplemente mediante una manguera de 6 hilos de cobre es 
suficiente para su comunicación con la unidad de control.  Se ha mantenido el 
criterio de utilizar las mismas tarjetas para el servicio de presencia, 
manteniendo la frecuencia de trabajo de 125KHz para su lectura. 
 
En este caso al utilizar simplemente una manguera de 6 hilos no es necesario 
colocar un registro secundario para colocar los conversores de la entrada de 
peatones y vehículos, por tanto se conectará la manguera al lector y se pasará 
la manguera mediante tubo por la arqueta hasta llegar a la sala de 
telecomunicaciones, y allí se conectará a la unidad de control.  
 
El resto de cableado a los dispositivos de entrada y salida serán cables rígidos 
de 5mm para transmitir los niveles de señal continua a estos dispositivos.  
 
Concretamente en este servicio esta manera de cablearlo es mejor que no 
mediante fibra óptica como ya se comento en el anterior proyecto, ya que por la 
simplicidad del propio sistema y la cercanía de los lectores hace que sea más 
factible este tipo de cableado. 
 
Por el resto del servicio se mantienen las mismas ubicaciones y canalizaciones 
de cada emplazamiento de los lectores de proximidad.    
 
3.6 Servicio de Control de presencia  
 
En este servicio no hay ninguna evolución tecnológica simplemente su 
modificación será que se conectará mediante un cable UTP cat.5 a la torre de 
red que está en la sala de reuniones. Este cable irá canalizado hasta la toma 






Cap.3 - Esquema servicios comunicaciones – Cableado convencional  45 
3.7 Servicio Videoportero 
 
Es un sistema muy clásico ya que es el convencional e instalado en cualquier 
edificio, por lo que requiere otros componentes diferentes a los nombrados en 
el diseño en fibra.  
 
En este caso se utilizará una placa de videoportero y dos placas de portero. 
Ambos sistemas estarán comunicados tanto en recepción como en la zona  de 
vestuarios. Se ha modificado la estructura indicada en el proyecto de fibra ya 
que este sistema puede interconectar varios teléfonos a una misma placa.  
 
De este modo y según el esquema del plano IT-7 del anexo II, la entrada de 
peatones estará controlada tanto por recepción como por vestuarios  y del 
mismo modo para la entrada de vehículos.   
 
La transmisión de la señal de video de la placa de videoportero se realizará 
mediante cable coaxial del mismo tipo que el utilizado en el servicio de CCTV 
del apartado 3.3. 
 
Se detalla en la figura (fig.2.10) la distribución del producto para que se pueda 












Fig.2.10. Esquema unifilar del servicio videoportero. 
 
Se utilizarán ambos casos uno para el acceso a los peatones que será el 
videoportero con cámara y el otro esquema será utilizado para el acceso de los 
vehículos a la nave. De este modo el teléfono con visor estará en la recepción 
de oficinas y el teléfono plano estará en la zona de vestuarios.  
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CAPITULO 4. COMPARATIVA DE PRESUPUESTOS 
 
4.1 Presupuesto proyecto fibra 
 
La siguiente tabla muestra el resumen del presupuesto a que asciende el 
proyecto realizado en cable de fibra óptica.  
 
Tabla 4.1. Presupuesto proyecto cableado en fibra. 
 
RESUMEN  
TOTAL Servicio TV: 1578,00€ 
TOTAL Servicio Voz / Datos: 10322,00€ 
TOTAL Servicio CCTV : 6783,14€ 
TOTAL Servicio Control Accesos: 574,72€ 
TOTAL Servicio Control Presencia: 80,00€ 
TOTAL Servicio Videoportero: 4417,45€ 
TOTAL Canalización e infraestructura 17246,27€ 
TOTAL Cables  28055,63€ 
TOTAL PROYECTO 69057,44€ 
 
4.2 Presupuesto proyecto convencional 
 
 
La siguiente tabla muestra el resumen del presupuesto a que asciende el 
proyecto realizado en cable convencional. 
 
Tabla 4.1. Presupuesto proyecto cableado en fibra. 
 
RESUMEN  
TOTAL Servicio TV: 395,70€ 
TOTAL Servicio Voz / Datos: 8037,72€ 
TOTAL Servicio CCTV : 5953,46€ 
TOTAL Servicio Control Accesos: 313,92€ 
TOTAL Servicio Control Presencia: 0,00€ 
TOTAL Servicio Videoportero: 2471,12€ 
TOTAL Canalización e infraestructura 17246,27€ 
TOTAL Cables  26075,47€ 
TOTAL PROYECTO 60493,86€ 
 
 
Honorarios Ingeniero = 1500 €. 
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CONCLUSIONES 
 
En este proyecto final de carrera se ha realizado el diseño completo de un sistema 
de distribución de servicios de telecomunicación para una empresa destinada a la 
industria. Esta empresa tiene dos sectores formados por unas oficinas técnicas y 
una nave de producción, todo en un mismo complejo. Para poder ofrecer los 
servicios de TV, Voz/Datos, control de accesos, control de presencia y  
videoportero,  se han considerado dos alternativas posibles para su instalación. 
 
 
En el primero de los diseños se ha realizado toda la distribución mediante cableado 
en fibra óptica manteniendo los servicios que actualmente están funcionando 
adecuándolos a los requisitos que la fibra óptica requiere. Uno de los componentes 
más importantes son los conversores electro-ópticos que para cada servicio tienen 
características y restricciones diferentes.  Aunque existan dichas diferencias se ha 
unificado el planteamiento de la distribución del cableado, es decir, que todos los 
servicios utilizarán el mismo tipo de cable de fibra según los tramos a cubrir.  Para 
poder llevar a cabo esta distribución, se ha buscado que los conversores trabajasen 
en la misma ventana y la misma apertura numérica de la fibra. Se encontró un 
fabricante que tiene una amplia gama de conversores para todo tipo de transmisión 
de señal desde datos hasta video. A partir de ahí se escogió el tipo de fibra 
multimodo  62,5 /125 µm. Posteriormente para los diferentes tipos de fibra como 
latiguillos o cordones y cable exterior se mantiene el mismo criterio para su 
elección.   
 
Al utilizar la fibra óptica se puede innovar en algunos de los servicios más comunes 
de comunicaciones, de manera que en este primer diseño se ha considerado 
innovar tecnológicamente en el servicio de TV, Voz/Datos y videoportero. 
 
Los principales cambios novedosos son que la distribución de la señal digital 
terrestre captada por una antena en la cubierta del edificio, se distribuya a puntos 
de interés mediante la red IP. De esta forma no hay tomas de TV sino un receptor 
que extrae la información del paquete IP enviado por los módulos de cabecera. 
Todo este sistema es posible gracias a la red IP montada en las oficinas.   
 
En el sistema Voz/Datos se ha considerado implantar el sistema de telefonía IP, ya 
que por las características de la fibra gracias a su gran velocidad de transmisión y 
ancho de banda es posible implantar este sistema. Actualmente la red trabajaba a 
una velocidad de 100Mb y se intentó dar el salto a 1Gb. De este modo lo más difícil 
de diseñar era que todos los componentes e infraestructura cumplieran con este 
requisito, ya que la normativa vigente es muy restrictiva para estas velocidades. Se 
tuvo que buscar un componente o conversor óptico barato que cumpliera con las 
especificaciones y se tuvo que buscar en los países más desarrollados en fibra, 
tales como, países nórdicos y Japón. Finalmente se encontró un mini switch de la 
marca DIAMNOD flexos de Suiza, y se llego a contactar con ellos para que nos 
hiciera un presupuesto para sus componentes.    
 
Por cada puesto de trabajo se ha colocado un mini switch de 4 tomas de RJ45 
donde se pueden conectar tantos los equipos ofimáticos como los teléfonos IP 
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mediante un pach cord de categoría 6. Los teléfonos IP se han buscado 
compatibles  con la red implantada y las especificaciones que la telefonía IP 
requiere. Seguidamente para que toda la telefonía IP funcione además de una 
centralita PBX ya existente en este complejo se tendría que instalar en uno de los 
servidores propios del cliente, un software específico llamado Asterisk para 
controlar, gestionar y direccionar las llamadas en paquetes IP.  
 
La gran novedad y que se ha intentado implementar en ambos diseños ha sido el 
videoportero controlado desde el propio PC. Este sistema es novedoso y con 
respecto al convecional solo hay una modificación que es un componente más PCA 
100 de un coste aproximado de 200 €, adecua las corrientes continuas para abrir 
los sensores externos a los comandos ejecutados mediante un programa de 
instalación básico en el PC. Por lo que se refiere al cableado en fibra se convertirá 
la señal de video captada por el videoportero.  
 
Los conversores que se utilizan son de medidas muy pequeñas idóneos para 
colocarlos en el mismo emplazamiento que el videoportero, pero por estar en 
condiciones externas al edificio se decidió ubicarlo en un registro secundario. Una 
ventaja de controlar el videoportero mediante un Pc es la captura de las imágenes 
de todo el personal que accede al recinto. De esta manera se pueden guardar las 
imágenes para poder ser una referencia al servicio de control de accesos por si este 
no funcionase en un futuro.  
 
Para el resto de servicios como Control de accesos y control de presencia, se ha 
mantenido el concepto y la misma distribución que los sistemas convencionales 
puesto que en estos sistemas están algo limitados por su gran simplicidad y y no se 
beneficiarían significativamente de las ventajas que ofrece el cableado con fibra, o 
al menos notando que se pudiese justificar la inversión y el aumento de costes. 
 
 
El segundo de los diseños se ha realizado por exigencia del cliente cuya prioridad 
era conseguir que la instalación tuviese un coste reducido. Por estos motivos se ha 
buscado más simplicidad y soluciones más económicas en detrimento de las 
novedades tecnológicas.  
 
En este diseño ha destacado la distribución de TV sin cabeceras de RF puesto que 
al tener simplemente 2 tomas se pueden obtener directamente los niveles  
necesarios desde un distribuidor colocado a la salida del preamplificador de mástil 
de la antena receptora. Es una manera de ahorrar costes pero solamente 
tendríamos en un futuro la posibilidad de colocar 2 tomas más, ya que el distribuidor 
es de 4 salidas. Pero al ser una empresa esta posibilidad es muy remota ya que las 
ubicaciones de las tomas son para zonas de ocio como el comedor y una sala de 
reuniones.  
 
Para el servicio de Voz /Datos se ha seguido buscando la velocidad máxima de 
transmisión de 1Gb, pero esta vez mediante cableado UTP de categoría 6.  Es 
necesario que dicho cable deba cumplir unas consideraciones mínimas para 
garantizar esta velocidad, tales como pérdidas de inserción de mínimo 2 dB para 
frecuencia de 1MHz y 34,1 dB para frecuencias de 250 MHz para latiguillos de 
100m de longitud.  Lo mismo sucede con la parafonía entre hilos que varía entre 
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71dB para 1MHz hasta 39,1 dB para 250Mhz. Se ha seguido con un distribución de 
cableado estructurado que en algunos de los sistemas se ha cubierto mediante 
cable de categoría 5 para interconectar los paneles de RJ45 a los equipos de LAN 
del cliente.  
 
A diferencia del primer diseño se han colocado en los puestos de trabajo unas 
torres de red compuestas por 2 tomas de red una para datos y otra para voz y 4 
tomas de corriente de tipo schuko para poder conectar los equipos. En el primer 
diseño esta opción no se ha considerado y se ha dejado para el diseño eléctrico del 
edificio sabiendo en todo momento donde se debería colocar los puestos de 
trabajo.  DE estas torres de red hay de dos tipos, de columna y de superficie para 
los puestos de trabajo. Se ha decidido de esta manera puesto que las dimensiones 
de la torre de red son considerables y en sitios como la sala de reuniones no era 
idóneo colocarlo en las mesas.    
 
El resto de servicios se ha tenido que ajustar a la reducción de costes que decidió 
realizar el cliente final. En lo que respecta al sistema de videoportero es más 
económico el sistema convencional mediante teléfono con visor y además se 
decidió solamente para el acceso a los peatones, mientras que para los accesos de 
vehículos y a la nave decidieron implantarse mediante un portero automático sin 
visor. Todos estos cambios hacen que no se tenga que realizar obra en el exterior 
para colocar el registro secundario, como pasaba en el primero de los diseños.  
 
Finalmente como conclusiones más relevantes se destacan  que en el proyecto de 
fibra se desarrolla más la tecnología y se busca innovar más en los servicios para 
que en un futuro tecnológicamente no se tuviera que renovar. Se ha buscado el 
modo más efectivo en recursos y precios para poder implementar los servicios de 
manera satisfactoria. El presupuesto inicial es más caro que el convencional, pero 
en un futuro dicho encarecimiento supondrá una reducción de costes puesto que el 
servicio telefonía IP reducirá en costes de llamadas,  y para el servicio de Datos el 
hecho de aumentar la velocidad  lleva a poder implantar programas y servidores en 
un futuro que requieran más velocidad en el canal de transmisión. Otro dato a tener 
en cuenta es que el sistema de fibra ahorra espacio por sus pequeñas dimensiones 
del cable, de este modo aunque se haya mantenido las mismas canalizaciones para 
ambos diseños, si fuera necesario se podría unificar en una misma canal con 
separación intermedia, los cables eléctricos con los cables de fibra, ya que estos 
últimos son inmunes a interferencias electromagnéticas. Así se podría reducir 
costes en canalizaciones totales para todo el complejo.  





1. Bob Chomycz, Instalaciones de fibra óptica. MC Graw –Hill Profesional 1998. 
 




(Datos medioambientales acopladores ópticos ST/ST ejemplo) 
 
• http://www.gati.cocorafa.com.es/web_tele/teleco/telecom/telecom2.htm 
(documentación info de sistema de transmisión) 
 
• http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptica/emisores-receptores  
(Texto científico mostrando emisores receptores ópticos, cálculos de enlaces 
de FO) 
• http://esp.hyperlinesystems.com/catalog/cable/fo-zip-in.shtml 















EMPRESAS INSTALADORAS ESPECIALIZADAS EN FIBRA 
OPTICA  
 
• http://www.cabletronic.es/home.swf (empresa instaladora fibra óptica) 
 
• http://www.cenval.es/fibra-optica.html 
(Empresa especializada en componentes, conectores, 
TRANSFORMADORES) 
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CCTV  
 
• http://www.fibraopticahoy.com/articulos/fa001.htm  
(Artículo de optral especificando CCTV sobre fibra) 
 
• http://www.turson.com/productos_cctv.html 








• http://www.omnitron-systems.com/downloads/datasheets/8900DS-H.pdf  
(convertidor 10/100 base UTP a 100base-FX) 
 
• http://www.itec.es/metatextos.e/optico_0.html  
(Tipos de adaptadores conectores SC para fibras monomodo y multimodo) 
 
• http://www.tccomm.com/Esp/Prod-List.htm 
(Catalogo de convert ethernet y multipexores ópticos) 
 
• http://www.lancom-systems.de/Router.289+M52087573ab0.0.html 
(EMPRESA DEDICADA AL SERVICIO VOIP ) 
 
• http://www.rad-espanol.com/Article/0,6583,34856-
Multiplexores_integracion_datos_voz_fax_LAN,00.html   (multiplexores LAN) 
 
• http://www.mundo-contact.com/soluciones_detalle.php?recordID=2030 
(Linksys switches administrables para empresas) 
 
• http://www.inelcom.com/ (empresa española consultoría, productos de red) 
 
• http://www.quarea-online.com/  (ESPECIALISTAS EN CENTRALITAS IP) 
 
• http://www.tecco.es/Default.aspx?info=00015C   
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CONTROL ACCESO  
 
• http://www.zksoftware.es/productos.htm (el terminal especificaciones pdf) 
 
• http://www.hidvenezuela.com/smc/pagina.php?id=7  (data sheet lectores y 
tarjetas) 
 
• http://www.accesor.com/?gclid=CObBiMzQh5MCFQhEMAod9BW9Yg  
(web componentes de control de acceso) 
 
• http://www.byaccess.com/lectores/proximidad/lectorprox.html (lectores 




EQUIPOS Y COMPONENTES PARA F.O  
 
• http://www.diamond-fo.com/en/products_catalogue.asp  
( datasheets productos para la fibra óptica INTERESANTE) 
 
• http://www.fibercom.es/b2b/categ.php?id=269&rel_id=202&par=si  
(Catalogo de productos con pdf especificación de todo tipo elementos de FO 
INTERESANTE) 
 
• http://www.fibromarket.com/sitio/catalogo.php (web catalogo productos para 




gpMCFRyo1Qod4HR-0w (equipos para fibra óptica) 
 
• http://www.redislogar.com/areas_de_negocio_division_proyectos_y_solucion
es_productos.htm  (cajas de empalmes) 
 
• http://www.ip-center.es/cctv-seguridad-l/FIBRA/FIBRA-ÓPTICA.html (centro 
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